^ u Plait 

@ BUMDESREPUBLIK © Pfl t © fl tS C H fi"f "t 

DEUTSCH LAND % 35 QQ Q 2 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzeichen: P 35 00 594.7-31 

© Anmeldetag: 10. 1.85 

© Offenlegungstag: 17. 7.86 
© Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 1.7. 8. 95 



© Int. CI. 6 : ^ 

F02D41/14 3< ^ 

F02D 41/22 

CM 
O 



LO 



8 

CO 
UJ 

Q 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



@ Patentinhaber: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



© Erfinder: 

Boning, Bernward, Dr.-lng., 7143 Vaihingen, DE; 
Bone, Rainer, 7143 Vaihingen, DE; Nagel, Rudolf, 
7144 Asperg, DE; Tuleweit, Wiifried, 7141 
Schwieberdingen, DE; Zeilinger, Bernhard, 7143 
Vaihingen, DE 

© Fur die Beurteilung der Patentfahigkett 
in Betracht gezogene Druckschriften: 

DE-OS 23 28 459 

US 42 35 204 

Alexander Weinmann: Regelungen Analyse und 
technischer Entwurf Bd. 1, Springer- Verlag, Wien, 
New York 1983, S. 195-198; 



)ZumeSsystem fur eine Brennkraftmaschine zur Beeinflussung des Betriebsgemisches 



CM 

o 



ir> 



m 
co 

UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 06. 95 508 133/18 



23 



DE 35 0( 

l 

Beschreibung 
Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einen ZumeBsysteni fur 
eine Brennkraf tmaschine nach der Gattung des Haupt- 
anspruchs. 

Aus der DE-PS 22 16 705 (a US-PS 38 27 237 & R. 
825) ist bereits eine Vorrichtung sowie ein Verfahren io 
zum Entgiften der Abgase einer Brennkraftmaschine, in 
deren Abgasleitung Reaktoren zur Oxydation und Re- 
duktion in Reihenschaltung angeordnet sind, bekannt, 
bei dem mit einem Temperaturregelkreis die Reaktor- 
temperatur und mit Hilfe eines Lambda-Regelkreises 15 
das Massenverhaltnis von Luft zu Kraftstoff geregelt 
wird. 

Mit diesem Verfahren wird einerseits ein schnelles 
Erreichen der Betriebstemperatur der Reaktoren im 
Warmlauf und andererseits ein sicheres Halten der Be- 20 
triebstemperatur der Reaktoren auch bei niedrigen Au- 
Bentemperaturen erreicht. DarQber hinaus soil dieses 
Verfahren einen moglichst geringen Kraftstoffver- 
brauch bei schadstoffarrnen Abgasen gewahrleisten. 

Aus der US 4,235,204 ist ein ZumeBsystem bekannt, 25 
das mit je einer str6mungsm&Big vor und hinter dem 
Katalysator angeordneten Sauerstoffsonde arbeitet. 
Die Signale beider Sonden beeinflussen uber Regel- 
funktionen mit verschiedenen Zeitkonstanten die Ge- 
mischzusammensetzung, wobei das Signal der vorderen 30 
Sonde mit einer vergleichsweise kleinen Zeitkonstante 
verarbeitet wird und das Signal der hinteren Sonde mit 
einer vergleichsweisen groBen Zeitkonstante verarbei- 
tet wird 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein ZumeBsystem 35 
fur Brennkraftmaschinen mit je einer Abgassonde vor 
und nach dem Katalysator weiter zu verbessern, so daB 
die Schadstoffemissionen der Brennkraftmaschine in al- 
ien Betriebsbereichen der Brennkraftmaschine solche 
Werte annehmen, die den heutigen und in naher Zu- 
kunft zu erwartenden gesetzlichen Auflagen gerecht 
werden oder dies noch Qbertreff en. 

Diese Aufgabe wird durch die Gegenst&nde der bei- 
den nebengeordneten AnsprQche 1 und 2 gelfist 

Vorteile der Erfindung 

Mit dem erfindungsgemOBen ZumeBsystem fur eine 
Brennkraftmaschine lSSt sich die Schadstoffemission ei- 
ner Brennkraftmaschine bei der Vielzahl der vorkom- 
menden Betriebsbedingungen enorm reduzieren. Durch 
die Verwendung von zwei AbgasmeBsonden vor und 
hinter dem Abgaskatalysator und einer Verarbeitung 
der AbgasmeBsonden-Signale durch Regelalgorithmen 
verschiedener Regelzeitkonstanten ergibt sich eine ho- 
he Regelfrequenz und eine derartige Regelamplitude, 
daB darQber hinaus auch ein optimaler Konvertierungs- 
grad des Katalysators gewahrleistet ist 

Mit der Anordnung der zweiten AbgasmeBsonde hin- 
ter dem Abgaskatalysator ist eine Mehrfachausnutzung 
des Sondensignals dieser AbgasmeBsonde moglich. An- 
hand dieses Signals, ergibt sich in vorteilhafter Weise 
eine Oberwachungsmdglichkeit der Funktionsweise des 
Katalysators. 

Weitere Vorteile der Erfindung und zweckmaBige 
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich in Verbin- 
dung mit den Unteranspriichen aus der nachfolgenden 
Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels. 
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Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 Schadstoffkonzentration im Abgas mit und oh- 
ne katalytische Abgasnachbehandlung in Abhangigkeit 
von der Luftzahl Lambda 

a) Emission von O2 vor und nach dem Katalysator 

b) Emissionen von HC vor und nach dem Katalysa- 
tor 

c) Emission von NO x vor und nach dem Katalysator 

d) Emission von CO vor und nach dem Katalysator 

e) AnschnittvergrdBerung der 0 2 -Emission nach 
Katalysator 

f) AnschnittvergrdBerung der HC-Emission nach 
Katalysator 

g) AnschnittvergrdBerung der NO x -Emission nach 
Katalysator 

h) AnschnittvergroBerung der CO-Emission nach 
Katalysator, 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus dem zeitlichen Verhalten 
einer in einem Kraftfahrzeug eingebauteh Brennkraft- 
maschine 

a) Geschwindigkeit des Kraftfahrzeuges 

b) Drehzahl der Brennkraftmaschine 

c) zugeteilte Kraftstoffmenge 

d) Sauerstoffgehait im Abgas vor dem Katalysator 

e) Luftzahl Lambda (berechnet) vor dem Katalysa- 
tor 

f) Sauerstoffgehait im Abgas nach dem Katalysator 

g) Luftzahl Lambda (berechnet) nach dem Kataly- 
sator, 

Fig. 3 ein Zeitdiagramm der Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine, der Lambda-Sonden-Spannung vor dem 
40 Katalysator sowie der Lambda-Sonden-Spannung nach 
dem Katalysator, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild der einzigen Ausf Uhrungs- 
form. 

Fig. 5 ein FluBdiagramm zur Erlauterung der Funk- 
45 tionsweise der Ausf uhrungsform der Fig. 4. 

Beschreibung des Ausftihrungsbeispieles 

Durch geeignete Nachbehandlung der Abgase der 
50 Brennkraftmaschine kann der /Schadstoffanteil erheb- 
lich verringert werden. Ein Verfahren zur Verminde- 
rung der Schadstoffe im Abgas besteht in der Verwen- 
dung eines Abgas katalysators nach dem Einbettverfah- 
ren, bei dem alle drei SchadstofTkomponenten — Koh- 
55 lenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffe (CH) und Stick- 
oxide (NOx) — in hohem MaB abgebaut werden. Vor- 
aussetzung far dieses Verfahren ist, daB die Brennkraft- 
maschine ausreichend exakt mit einem stochiometri- 
schen Luft-Kraftstoff-Gemisch betrieben wird. Bei einer 
60 solchen Gemischzusammensetzung wird ein Optimum 
zwischen den GrdBen Schadstoffemission, Kraftstoff- 
verbrauch und Fahrverhalten erreicht 

Die zulissige' Variation des Lambda- Wertes far den 
optimalen Abbau der drei Schadstoffkomponenten ist 
65 dabei derart gering, daB aus Grttnden der Genauigkeit 
anstelle einer gesteuerten Gemischzumessung ein ge- 
schlossener Regelkreis erforderlich wird. Als MeBfahler 
far einen derartigen Regelkreis kdnnen verschiedene 
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AbgasmeBsonden. beispielsweise Sauerstoffsonden 
(Lambda-Sonden), CO-Sonden oder auch NO x -Sonden 
eingesetzi werden. 

In den Diagrammen der Fig- la, b, c, d ist die Konzen- 
tration der drei genannten Schadstoffkomponenten und .5 
die 0 2 -Konzentration in Abhangigkeit von der Luftzahl 
Lambda aufgetragen. Dabei sind jeweils die Emissions- 
werte vor dem Katalysator und nach dem Katalysator in 
den einzelnen Diagrammen miteinander verglichen. Es 
ist zu erkennen, daB ein Minimum an Schadstoffemis- 10 
sion dann auftritt, wenn die Luftzahl Lambda einen 
Wert annimmt, der innerhalb eines Bereiches in der na- 
heren Umgebung von Lambda = 1, 0 tiegt. Die Breite 
dieses Bereiches, fUr den der Katalysator seine optimale 
Wirkung entfaltet, erstreckt sich von ca. Lambda = 15 
0,998 bis Lambda *= 1,000, was durch die Ausschnitts- 
vergroBerungen der Fig. If, g, h veranschaulicht wird. 
Wili man mittels eines Regelkreises ein Verlassen dieses 
"Katalysatorfensters" vermeiden, so sind an den Regel- 
kreis hohe Anforderungen bezuglich Regelgenauigkeit 20 
sowie Regelgeschwindigkeit zu stellen. Die Anforderun- 
gen an die Regelgenauigkeit ergeben sich aus der gerin- 
gen Breite des Katalysatorfensters von ca 2%o (bezo- 
gen auf Lambda = 1), die Anforderungen an die Regel- 
geschwindigkeit sind zum einen durch die Laufzeiten 25 
des Luft-Kraftstoff-Gemisches vom Gemischbildner 
durch die Brennkraftmaschine hin zur AbgasmeBsonde 
und zum anderen durch die instationaren Betriebszu- 
stande der Brennkraftmaschine, wie sie im praktischen 
Betrieb auf treten, gegeben. 30 

Herkomrnliche Konzepte zur Regelung der Zusam- 
mensetzungdes Betriebsgemisches mittels einer Abgas- 
meBsonde — wie sie beispielsweise in der eingangs er- 
wahnten Patentschrift beschrieben sind — gelangen ins- 
besondere bei schnellen dynamischen Anderungen der 35 
Betriebsparameter der Brennkraftmaschine an die 
Grenze ihrer Leistungsfahigkeit Insbesondere bei sehr 
raschen Lastwechselvorgangen sind diese Regelungen 
nicht mehr in der Lage, das Luft-Kraf tstoff-Gemisch auf 
Werte im Bereich des "Katalysatorfensters" zu regeln, 40 
so daB eine erhohte Abgasemission auftritt 

Anhand von Fig. 2 sollen die auftretenden Probleme 
mittels experimentell ermittelter Fahrkurven verdeut- 
licht werden. Die verwendete Brennkraftmaschine weist 
einen herkommlichen Lambda- Regelkreis mit einer Ab- 45 
gasmeBsonde auf, wobei die zweite AbgasmeBsonde le- 
diglich fur MeBzwecke eingesetzt wird. In Fig. 2a, b, c 
sind in dieser Reihenfolge die Geschwindigkeit v eines 
Kraftfahrzeuges, die Drehzahl n der Brennkraftmaschi- 
ne sowie die der Brennkraftmaschine zugeteilte Kraft- 50 
stoffmenge Qk in Abhangigkeit von der Zeit t aufgetra- 
gen. Diese BetriebskenngroBen zeigen das typische 
Verhalten, wie es im Leerlauf, beim Hochschalten, bei 
Lastwechsel und im Schubbetrieb auftritt. 

In Fig. 2d ist der Sauerstoffgehalt im Abgas vor dem 55 
nachgeschalteten Katalysator aufgetragen. Vor allem in 
den Fallen, in denen die Kraftstoffzufuhr unterbrochen 
ist, steigt der Sauerstoffgehalt im Abgas auf sehr hohe 
Werte an, zum Teil wesentlich hoher als in diesen Dia- 
grammen dargestellt (begrenzter MeBbereich). Dies ist so 
dadurch zu erklaren, daB auch im Falle einer Kraftstoff- 
zumessung Qk — 0 immer noch Luft von der Brenn- 
kraftmaschine angesaugt wird und unverbrannt in das 
Abgassystem gelangt. Der berechnete Verlauf der Luft- 
zahl Lambda, wie er sich in Fig. 2e darstellt, weist ein 65 
ahnliches Verhalten auf, wobei die Spitzen fur Luftzahl- 
werte Lambda < 1 auf Anreicherungen im Beschleuni- 
gungsfal! bzw. nach dem Schiebebetrieb zuruckzufuh- 
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ren sind. Charakteristisch fur die Kurven der Fig. 2d, e 
ist eine dem Signalmittelwert uberlagerte Regeischwin- 
gung (mit einer auf Lambda — 1 bezogenen Amplitude 
von einigen Prozent), die auf das Zusammenwirken der 
Pl-Charakteristik der Luftzahl- Regelung und der Gas- 
laufzeiten durch die Brennkraftmaschine zuruckzufuh- 
ren ist. 

In Fig. 2f, g ist der experimentell ermittelte Sauer- 
stoff-Anteil im Abgas nach dem Katalysator sowie der 
zugehorige berechnete Lambda- Wert uber der Zeit auf- 
getragen. Aus Fig. 2f ist zum einen ersichtlich, daB der 
Katalysator die Amplitude der Sauerstoffspitzen verrin- 
gert und daB zum anderen der mittlere Sauerstoffrest- 
anteil vor dem Katalysator von ca. 1% (Fig. 2d) nahezu 
exakt auf Null reduziert wird. Entsprechend wird natur- 
lich auch der berechnete Lambda- Wen gemaB Fig. 2g 
modifiziert. 

Der wesentliche, von der Erfindung ausgenutzte Un- 
terschied zwischen den Diagrammen 2d, e und 2f, g liegt 
jedoch darin begriindet, daB die dem mittleren Lambda- 
Wert bzw. Sauerstoffgehalt uberlagerte Regelschwin- 
gung durch den Katalysator nahezu vollstandig ge- 
dampft bzw. weggemittelt wird, solange der Lambda- 
Wert des Luft-Kraftstoff-Gemischs im "Katalysatorfen- 
ster" liegt. Dies ist gemaB Fig. 2 immer dann der Fall, 
wenn stationare bzw. quasistationare Betriebsbedin- 
gungen vorliegen. Zur Klarstellung sei an dieser Stelle 
nochmals betont, daB die in Fig. 2 dargestellten Zusam- 
menhange auf Untersuchungen an einer Brennkraftma- 
schine zurQckgehen, die mit einem herk6mmlichen Ab- 
gasregelsystem mit einer einzigen Lambda-Sonde vor 
dem Katalysator ausgeriistet ist 

Fig. 3 zeigt die Ausgangssignale von zwei Lambda- 
Sonden, die vor bzw. hinter den Katalysator eingebaut 
wurden und die zugehorige Drehzahl der Brennkraft- 
maschine. Auch hier dient die hinter dem Katalysator 
eingebaute Lambda-Sonde lediglich zu MeBzwecken, 
wahrend die vor dem Katalysator angeordnete 
Lambda-Sonde in bekannter Weise die Eingangssignale 
fur den Abgasregelkreis liefert Die MeBergebnisse der 
Fig. 3 liefern eine direkte experimentelle Bestatigung 
fur die Aussage, daB der Katalysator die Regelschwin- 
gung des Lambda-Wertes sehr stark dampft, wenn der 
mittlere Lambda- Wert des Gemisches im "Katalysator- 
fenster" liegt. Dies ist in Fig. 3 wiederum dann der Fall, 
wenn quasistationare Betriebsbedingungen vorliegen. 
Fur stark dynarnische Anderungen der Betriebsparame- 
ter einer Brennkraftmaschine, wie sie im ersten Drittel 
des aufgetragenen Zeitintervalls vorliegen, wird das 
"Katalysatorfenster" vorubergehend verlassen, so daB 
die Regelschwingung nach dem Katalysator zwar zeit- 
lich verschoben, aber mit etwa gleicher Amplitude auf- 
tritt 

Dieses Verhalten der Luftzahl Lambda nach dem Ka- 
talysator laBt sich in vorteilhafter Weise fur Regelzwek- 
ke, insbesondere zur UnterdrQckung von Langzeitdrif- 
ten bzw. zur Adaption von Vorsteuerwerten der Luft- 
zahl Lambda einsetzen. Mit der Anordnung von jeweils 
einer AbgasmeBsonde vor und hinter dem Katalysator 
und einer Regelung des Betriebsgemisches mittels der 
Ausgangssignale beider AbgasmeBsonden wird nicht 
nur eine Verbesserung der Regeleigenschaften erreicht, 
sondern es besteht auch die Moglichkeit, die Funktions- 
weise des Katalysators zu iiberwachen. Die Signale der 
zweiten AbgasmeBsonde weisen nicht nur dann eine zu 
den Signalen der ersten AbgasmeBsonde vergleichbare 
Regelschwingung auf, wenn das "Katalysatorfenster" 
verlassen wird, sondern naturlich auch dann, wenn der 
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Katalysator funktionsuntiichtig ist. Dies ist beispielswei- 
se dann der Fall, wenn er noch nicht seine Betriebstem- 
peratur erreicht hat oder wenn er durch die Verwen- 
dung von verbleitem Kraftstoff vergiftet ist. Eine einfa- 
che MeBanordnung zur Funktionstiberwachung und 
Ausfallerkennung der Katalysatoren vergleicht die 
Schwingamplituden der beiden AbgasmeBsondensigna- 
le nnd mittelt diese Qber einen langeren Zeitraum. Dies 
ist wie bereits erlautert insbesondere bei hochdynami- 
schen Vorgangen notwendig, da dann das "Katalysator- 
fenster" verlassen werden kann. Eine exakte Aussage 
aber die Funktion des Katalysators ist daher erst nach 
einer langeren Mittelwertbildung der MeBwerte m5g- 
iich. Nirnmt die mittlere Amplitude der Lambda- 
Schwingung hinter dem Katalysator wesentlich kleinere 
Werte als vor dem Katalysator an, so handelt es sich urn 
einen aktiven, funktionstQchtigen Katalysator. Liegen 
beide mittleren Schwingamplituden in der gleichen 
Gr6Benordnung, so ist der Katalysator defekt, hat seine 
Betriebstemperatur noch nicht erreicht oder das "Kata- 
lysatorfenster" wurde Qber langere Zeit verlassen. Na- 
tilrlich sind zwischen diesen beiden Extremfallen auch 
differenzierte Aussagen Qber den Konvertierungsgrad 
des Katalysators moglich. Ebenso sind auch aufwendi- 
gere Auswerteverfahren, beispielsweise eine Kurzzeit- 
Kreuzkorrelationsanalyse einsetzbar. Auch fOr den 
Werkstattbetrieb, also als nicht fest im Kraftfahrzeug 
eingebautes System, laBt sich diese Anordnung mit je- 
weils einer AbgasmeBsonde vor und hinter dem Kataly- 
sator zur FunktionsQberwachung des Katalysators vor- 
teilhaft einsetzen. 

Anhand von Fig. 4 soil eine Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen ZumeBsystems naher erlautert wer- 
den. Mit 10 ist eine Brennkraftmaschine bezeichnet, der 
fiber einen EinlaBkanal 11 die zur Verbrennung des 
Kraftstoffs erforderliche Luftmenge zugeftihrt wird. Im 
EinlaBkanal 11 ist ein luftmengenmessendes System 12 
; zur Erfassung der angesaugten Luftmenge Ql sowie 
eine Drosselklappe 13 angebracht Die Drosselklappe 
13 wird uber ein Fahrpedal 14 vom Fahrer des mit der 
Brennkraftmaschine ausgeriisteten Kraftfahrzeugs be- 
tatigt Dabei wird die Stellung a der Drosselklappe 13 
bzw. des Fahrpedals 14 von einem nicht dargestellten 
Sensor erfaBt. Das luftmengenmessende System 12 wird 
von einem Bypass 15 uberbrtickt, dessen Querschnitt 
durch ein Stellglied 16 veranderbar ist Ein weiteres 
Stellglied 17 miBt der Brennkrafmiaschine die fur eine 
optimale Verbrennung erforderliche Kraftstoffmenge 
Qk zu. Das Stellglied 17 kann dabei als Vergaser, inter- 
mi ttierendes oder kontinuierliches Einspritzsystem, Ein- 
zelzylinder- oder auch Saugrohreinspritzsystem ausge- 
bildet sein. 

Das Abgas der Brennkraftmaschine gelangt durch ei- 
nen Abgaskanal 18 und einen im Abgaskanal 18 ange- 
ordneten Katalysator 19 ins Freie. Eine erste Abgas- 
meBsonde 20 ist in StrSmungsrichtung gesehen vor dem 
Katalysator 19 und eine zweite Abgassonde 21 nach 
dem Katalysator 19 in den Abgaskanal 18 der Brenn- 
kraftmaschine 10 eingebracht 

Ein elektronisches Steuergerat 22 weist die Kompo- 
nenten Zentraleinheit (CPU) 23, Speicher (RAM) 24, 
Festwertspeicher (ROM) 25, nicht flUchtige Speicher 
(EEPROM) 26, eine Zeitbasis (Timer) 27 und Ein-Ausga- 
beeinheiten (I/O) 28, 29, 30, 31 auf. Die genannten Blok- 
ke 23 bis 31 sind Qber einen AdreB- und Datenbus 32 
miteinander verbunden. Die Anzahl und Anordnung der 
EhWAusgabeeinheiten 28, 29, 30, 31 kann sich von Fall 
zu Fall andern und wurde in Fig. 4 durch die Darstel- 



lungsform bestimmt 

Der EuWAusgabeeinheit 28 werden als EingangsgrG- 
Ben verschiedene BetriebskenngroBen der Brennkraft- 
maschine, insbesondere die Temperatur S, die Drehzahl 
5 n, die Bezugsmarke (OT) far den oberen Totpunkt, die 
Drosselklappenstellung a, eine Information uber die an- 
gesaugte Luftmenge bzw. -masse Ql sowie die Aus- 
gangssignale Lambdat der ersten Abgassonde 20 und 
Lambda 2 der zweiten AbgasmeBsonde 21 zugefOhrt 
io Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel bezieht sich ins- 
besondere auf SauerstoffmeBsonden, die auf den Sauer- 
stoffgehalt im Abgas empfmdlich sind und eine direkte 
Information Qber die Luftzahl Lambda liefert Naturlich 
kann es sich in speziellen Anwendungsfallen als vorteil- 
15 haft erweisen, anstelle von SauerstoffmeBsonden ande- 
re AbgasmeBsonden, beispielsweise NO x - oder CO- 
MeBsonden einzusetzen. Die Erfindung ist nicht be- 
schrankt auf die Messung einer speziellen Abgaskom- 
ponente. Auch die spezielle Aufzahlung der der Ein- 
20 /Ausgabeeinheit 28 zugefflhrten BetriebskenngroBen 
kann yon Fall zu Fall variiert werden. Wichtig ist alleine, 
daB die Signale zweier vor und hinter dem Katalysator 
19 angeordnete AbgasmeBsonden 20, 21 im elektroni- 
schen Steuergerat 22 zur Auswertung und Regelung des 
25 Betriebsgemisches herangezogen werden. 

Die Ein-/Ausgabeeinheit 29 liefert Signale zur An- 
steuerung des Stellgliedes 17 fur die Kraftstoffzumes- 
sung sowie des Stellgliedes 16 fQr den Luft- Bypass 15. 
Die Ein-/Ausgabeeinheit 30 dient zur Darstellung von 
30 Informationen Ober den Funktionszustand des Kataly- 
sators 19, Diese Informationen kdnnen beispielsweise 
dafur genutzt werden, dem Fahrer mitzuteilen, eine 
Werkstatt aufzusuchen oder gezielt eine Verschlechte- 
rung des Fahrverhaltens der Brennkraftmaschine her- 
35 beizufChren, damit der Fahrer nachdriicklich angehal- 
ten wird, eine Werkstatt aufzusuchen. Die EuWAusga- 
beeinheit 31 dient zur Ausgabe weiterer SteuergrSBen, 
beispielsweise zur Steuerung der Zundung 33 oder auch 
far eine automatische Getriebesteuerung und ahnliches. 
40 Die weiteren Kornponenten CPU 23, RAM 24, ROM 
25, EEPROM 26 und die Zeitbasis 27 sind far sich be- 
kannt und werden in dieser oder ahnlicher Kombination 
nahezu in jedem Mikrocomputer eingesetzt. Insbeson- 
dere wird das EEPROM 26 zur Speicherung adaptiver 
45 Kennf elder beispielsweise zur Vorsteuerung des Be- 
triebsgemisches oder von Regelparametern, beispiels- 
weise die P-, I-Anteile, die EinfluB auf Amplitude und 
Frequenz der Regelalgorithmen haben, eingesetzt Ein 
FluBdiagramm zur Erlauterung des Programmablaufs in 
50 dem elektronischen Steuergerat 22 ist beispielsweise in 
der deutschen Patentanmeldung P 34 03 395.5 (R. 19179) 
offenbart, die als Referenz herangezogen werden kann. 

Anhand des in Fig. 5 dargestellten FluBdiagramms 
soil die spezielle Funktionsweise des Programms fQr das 
55 erfindungsgemaBe ZumeBsystem dargestellt werden. 
Die folgenden Eriauterungen sind mit Bezugsziffern 
versehen, die sich auf die jeweiligen Bldcke der Fig. 5 
beziehen: 

60 51 Die Grundeinspritzzeit wird aus den ttblichen 
MeBgrdBen und Vorsteuer- Kennf eldern errechnet 

52 Von beiden Sonden sind die Amplituden einzule- 
sen 

53 Ausfallerkennung fOr beide Sonden. 
65 54 Wenn Sonde 20 (die Sonde am Motor, vor Kata- 
lysator) ausgefallen ist, wird dies angezeigt, das 
Fahrverhalten kann verschlechtert werden (z. B. 
durch Magerbetrieb, 67) und die so modifizierte 
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Einspritzzeit wird ausgegeben. Keine Lambda- Re- 
gelung. 

55 Wenn nur Sonde 21 (Sonde hinter Katalysator) 
ausgefallen ist, wird dies ebenfalls angezeigt (54). 
Eine Verschlechterung des Fahrverhaltens darf 5 
dann nicht fiber den Magerbetrieb erfolgen, son- 
dern z. B. fiber Spatzfindung (65), so daB die innere, 
schnelle Lambda-Regelung (63) weiter aktiv blei- 
ben kann. 

56 Durch einen Vergleich der Sondensignale, bzw. 10 
Signal-Verlaufe, kann der Katalysator aberwacht 
werden. 

57 Wenn der Katalysator defekt ist, erfolgt die An- 
zeige (66). Die Verschlechterung des Fahrverhal- 
tens kann wieder fiber Magerbetrieb erfolgen, da 15 
die Lambda-Regelung bei defektem Katalysator 
umgangen werden kann. (Hinsichtlich Ternperatur- 
belastung fur Auspuff und Magerbetrieb unkriti- 
scher als Spatzfindung.) 

58 Auswertung des Zeitverlaufs bedeutet u. a.: Er- 20 
mittlung der SchwingampLitude im Sondensignai, 
Mittelwert des Sondensignals. 

59 Fur die Festlegung der "optimalen" Lage (bein- 
haltet Mittelwert, Schwingamplitude, Schwingfre- 
quenz) miissen Sollwerte oder Toleranzwerte im 25 
Programm (Kennfeld) abgelegt sein. 

60 In bestimmten Fallen ist die Adaption nicht zu- 
lassig: z. B. wahrend des Warmlaufs, wahrend der 
Schaltvorgange, bei sehr hohen Drehzahl- oder 
Last-Anderungen. 30 

61 Die Lernstrategie kann nach allgemein ublichen 
Verfahren ablaufen. Da so lange gelernt werden 
muB, bis die optimale Lage im Katalysatorfenster 
eingehalten wird, liegt hier ein Regelvorgang vor. 
Die Begriffe "langsarner Lambda- Regler" und 35 
"Lernstrategie" sind also weitgehend gleichwertig. 

62 Verschiedene Parameter-Adaptionen sind mog- 
lich. Zwei Beispiele: 

a) Stimmt der Mittelwert des Sondensignals 
nicht mit der optimalen Lage im Katalysator- 40 
fenster uberein, kann das Vorsteuer-Kennfeld 
fur den Lambda- Mittelwert verandert werden. 

b) Ist die Schwingamplitude zu hoch, kann z. B. 
der Proportional-Anteil des schnellen 
Lambda-Reglers verandert werden. 45 

63 Oblicher Lambda- Regler. 

Die auf den beiden Ausgangssignalen der AbgasmeB- 
sonden beruhende Regelung kann insbesondere auf un- 
terschiedliche Regelzeitkonstanten ausgelegt werden, 50 
beispielsweise derart, daB die Ausgangssignale der Ab- 
gasmeBsonde 20 in einem schnellen Regelkreis und die 
Ausgangssignale der AbgasmeBsonde 21 in einem lang- 
sameren Regelkreis verarbeitet werden. Dabei ist der 
langsame Regelkreis dem schnellen Regelkret*4jcjhal- 55 
tungsmaBig Gberlagert Als vorteilhaft hat sich erwiesen, 
daB die AbgasmeBsonde 20 sehr dicht am Motor ange- 
bracht werden kann, was zu einer sehr kurzen Gaslauf- 
zeit und einer damit verbundenen geringen Amplitude 
der resultierenden Grenzschwingung ffihrt. Als zweck- eo 
maBig hat sich auch erwiesen, daB das Ausgangssignal 
der AbgasmeBsonde 21 fiber die Regelfunktion die 
Lambda- Verschiebung steuert, die allein oder zusatzlich 
zu den ublicherweise verwendeten Kennfeldern wirken 
kana 65 

Der Soliwert fur die Luftzahl Lambda kann als Kenn- 
feld vorgegeben sein. Ober dieses Kennfeld laBt sich die 
optimale Lage im "Katalysatorfenster" fur jeden Be- 
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triebspunkt beispielsweise in physikalischen Gr6Ben 
(Ausgangsspannung der Sondenkennlinie der Abgass- 
onde) darstellen. 

Der Gegenstand der Erfindung ist nicht auf das vor- 
liegende Ausffihrungsbeispiel begrenzt, sondern l&Bt 
sich in samtlichen elektronischen Steuersysteme fur die 
Zumessung des Betriebsgemisches einsetzen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung der Zusammensetzung 
des Kraftstoff/-Luftgemisches fur eine Brennkraft- 
maschine mit einem Katalysator und je einer stro- 
mungsmaBig vor und hinter dem Katalysator ange- 
ordneten Sauerstoffsonde, deren SignaJe als^ MaB 
far die Gemischzusammensetzung uber Regelfunk- 
tionen mit verschiedenen Zeitkonstanten die Ge- 
mischzusammensetzung beeinflussen, wobei das Si- 
gnal der vorderen Sonde mit einer vergleichswei- 
sen kleinen Zeitkonstante in einer Regelfunktion 
verarbeitet wird, die wenigstens Pl-Charakteristik 
aufweist und wobei das Signal der hinteren Sonde 
mit einer vergleichsweise groBen Zeitkonstante die 
Verarbeitung des Signals der vorderen Sonde be- 
einfluBt, dadurch gekennzeichnet, daB der EinfluB 
der hinteren Sonde fur Anderungen wenigstens ei- 
nes der Parameter P-Anteil oder 1-Anteil der Re- 
gelfunktion dient, mit welcher das Signal der vorde- 
ren Sonde verarbeitet wird, 

2. Verfahren zur Regelung der Zusammensetzung 
des Kraftstoffluftgemisches fur eine Brennkraftma- 
schine mit einem Katalysator und je einer stro- 
mungsm^ig vor und hinter dem Katalysator ange- 
ordneten Sauerstoffsonde, deren Signale als MaB 
fur die Gemischzusammensetzung uber Regelfunk- 
tionen mit verschiedenen Zeitkonstanten die Ge- 
mischzusammensetzung beeinflussen, wobei das Si- 
gnal der vorderen Sonde mit einer vergleichswei- 
sen kleinen Zeitkonstante in einer Regelfunktion 
verarbeitet wird, die wenigstens Pl-Charakteristik 
aufweist und wobei das Signal der hinteren Sonde 
mit einer vergleichsweisen groBen Zeitkonstante 
die Verarbeitung des Signals der vorderen Sonde 
beeinfluBt, dadurch gekennzeichnet, daB das Signal 
der hinteren Abgassonde in dem Sinne mehrfach 
genutzt wird, daB es neben der Beeinflussung der 
Verarbeitung des Signals der vorderen Sonde auch 
zusatzlich zur Oberwachung der Konvertierungs- 
fahigkeit des Katalysators verwendet wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Verwendung von lambda = 1 Sonden als 
Sauerstoffsonden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ausgangssignal der zweiten 
Sauerstoffsonde zur exakten Einregelung des Be- 
triebsgemisches auf Lambdawerte, die im Katalysa- 
torfenster (0,998 < lambda < 1,000) iiegen, heran- 
gezogen wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Regel- 
funktion basierend auf den Ausgangssignalen der 
zweiten AbgasmeBsonde (21) Kennfeldlern verfah- 
ren Fur Regelparameter, die EinfluB auf die Ampli- 
tude und/oder die Frequenz der Regelfunktionen 
haben, beinhaltet. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die zusatzliche Oberwachung der 
Konvertierungsfahigkeit des Katalysators die Aus- 
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gangssignale der beiden Abgasmefisonden (20, 21) 
hinsichtlich der Amplitude der Regelscbwingung 
ausgewertet werden. 

7. Verf ahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausgangssignale der beiden Ab- 
gasmefisonden (20, 21) gemittelt werden. 

8. Verf ahren nach einem der AnsprOche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Falle des Vorlie- 
gens ca. gleich groBer Regelschwingungsamplitu- 
den vor und hinter dem Katalysator (19) eine Warn- 
einrichtung betatigt wird. 
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